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(57) Abstract: According to the invention, the regulation of output power of a power amplifier (1), in particular, a high frequency 
power amplifier, is achieved, whereby a control parameter (STELL) for the power amplifier (1) is generated, by means of a closed 
loop (2) and the amplification of the closed loop (2) is adjusted depending upon the value of the control parameter (STELL). A 
so-called rollover' of the power amplifier can thus be avoided, whereby the amplification of the closed loop (2) can be reduced when 
the control parameters (STELL) occur, which would lead to an output power close to maximum power of the power amplifier (1) 
occur. 

(57) Zusammenfassung: Zur Regelung der Ausgangslei stung eines Leistungsverstarkers (1), insbesondere eines Hochfrequenz- 
Leistungsverstarkers, wird mit Hilfe einerRegelschleife (2) eine StellgroSe (STELL) fur den Leistungsverstarker (1) erzeugt, wobei 
die Verstarkung der Regelschleife (2) in Abhangigkeit von dem Wert der StellgroBe (STELL) eingestellt wird. Auf diese Weise 
kann bei StellgroBen (STELL), die zu einer AusgangsJeistung im Bereich der Maximallei stung des Leistungsverstarkers (1) fuhren 
wiirden, die Verstarkung der Regelschleife (2) verringert und ein sogenannter RoDover des Leistungsverstarkers verhindert werden. 
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' Beschreibung 

Verfahren und Schaltungsanordnung zur Regelung der Ausgangs- 
leistung eines Leistungsverstarkers 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
der Ausgangsleistung eines Leistungsverstarkers, insbesondere 
eine Hochf requenz-Leistungsverstarkers, nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 sowie eine entsprechende Schaltungsanordnung 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 6. 

Von Hochf requenz-Leistungsverstarkern ("Power Amplifier"), 
wie sie beispielsweise in Mobilfunkgeraten eingesetzt werden, 
wird gefordert, daI5 sie in der Lage sind, eine bestimmte ein- 
stellbare Ausgangsleistung abzugeben, welche gegenuber auiie- 
ren Storeinf lussen, wie beispielsweise Versorgungsspannungs- 
oder Temperaturschwankungen, moglichst unempf indlich ist- 

Aus diesem Grund wird eine Regelschleif'e oder ein Regelkreis 
vorgesehen, der eine von der Ausgangsleistung des Leistungs- 
verstarkers abhangige Mefigrolie erfafit, deren augenblicklichen 
Wert (d-h. den Istwert) mit einem vorgegebenen Sollwert ver- 
gleicht und abhangig von dem Vergleichsergebnis eine Stell- 
grofte erzeugt, welche dem Leistungsverstarker liber einen 
Steuereingang zugefuhrt wird, urn dessen Ausgangsleistung ent- 
sprechend einzustellen bzw. zu stabilisieren • Bei Hochfre- 
quenz-Leistungsverstarkern wird als die von der Ausgangslei- 
stung des Leistungsverstarkers abhangige MefigroJie ublicher- 
weise eine durch Gleichrichtung der Hochfrequenz gewonnene 
analoge Spannung verwendet. 

Urn die Kosten und den Platzbedarf gering zu halten, wird der 
Verstarker ublicherweise moglichst klein dimensioniert , so 
dafi hinsichtlich der Ausgangsleistung des Leistungsverstar- 
kers keine Reserve zur Verfugung steht . Die hochste benotigte 
Ausgangsleistung des Leistungsverstarkers wird gerade noch 
erreicht . 
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Die zuvor beschriebene Leistungsregelung funktioniert bei ei- 
nem derartigen Leistungsverstarker jedoch einwandfrei nur fur 
kleine bis mittlere Ausgangsleistungen des Leistungsverstar- 
5 kers. Bei hoheren Ausgangsleistungen des Leistungsverstarkers 
kann ein sogenannter "Rollover" eintreten, da uber die von 
dem Regler erzengte Stellgroiie moglicherweise eine Ausgangs- 
leistung angefordert wird, welche uber der von dem Leistungs- 
verstarker tatsachlich lieferbaren Ausgangsleistung liegt. 

10 Aufgrund des Kompressionsverhaltens des Leistungsverstarkers 
kehrt sich dann der Zusammenhang zwischen der Stellgrofie und 
dem Istwert der zu der Ausgangsleistung proportionalen Mefi- 
groiJe urn (d.h. eine weitere Erhohung der Stellgroiie fuhrt zu 
einer verringerten Ausgangsleistung des Leistungsverstar- 

15 kers) . Dies hat zur Folge, daii der Regler die Stellgroiie dau- 
ernd erhoht, bis der Regelkreis seinen Anschlag (beispiels- 
weise den Aussteuerbereich des Reglers) erreicht. 

Der zuvor beschriebene "Rollover"-Betriebszustand besitzt je- 
2 0 doch gravierende Nachteile, da der Leistungsverstarker einen 
hinsichtlich Stromauf nahme und Linearitat ungiinstigen Ar- 
beitspunkt einnimmt und bei Systemen mit gepulster Ausgangs- 
leistung (beispielsweise in GSM-Mobilf unkgeraten) ein undefi- 
niertes dynamisches Verhalten hervorgeruf en wird, welches zu 
25 damit verbundenen Schal tspektrums- und Timingproblemen fuhrt. 

Um den zuvor erwahnten "Rollover" des Leistungsverstarkers zu 
verhindern, konnte vollstandig auf eine Regelung verzichtet 
werden, womit jedoch nicht die eingangs beschriebenen Forde- 
30 rungen nach Stabilisierung der Ausgangsleistung des Lei- 
stungsverstarkers gegenuber Storeinf lussen eingehalten werden 
konnen . 

Eine weitere Alternative ware eine groflzugige Dimensionierung 
35 des Leistungsverstarkers,, so daB hinsichtlich der Ausgangs- 
leistung des Leistungsverstarkers eine ausreichende Reserve 
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zur Verfugung steht. Diese Vorgehensweise hatte jedoch eine 
Erhohung der Kosten und des Platzbedarfs zur Folge. 

Daruber hinaus konnte zur Vermeidung eines "Rollovers" an- 
stelle der Aus gangs lei stung der Ausgangsstrom des Leistungs- 
verstarkers geregelt werden. Diese Vorgehensweise hatte je- 
doch wieder eine schlechte Stabilisierung der Ausgangslei- 
stung in Bezug auf Storeinf lusse, wie beispielsweise Fre- 
quenz- oder Temper aturschwankungen Oder Fehlanpassung, zur 
Folge . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren sowie eine Schaltungsanordnung zur Regelung der 
Ausgangslei stung eines Leistungs verstarkers vorzuschlagen, 
womit wahrend der Regelung der Ausgangsleistung ein 
"Rollover" zuverlassig vermieden werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 bzw. eine Schaltungsanordnung mit den Merkmalen 
des Anspruches 6 gelost. Die Unteranspruche definieren je- 
weils bevorzugte Ausfiihrungsf ormen der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Erf indungsgemaii wird die Regelung der Ausgangsleistung des 
Leistungsverstarkers mit einer von der jeweils erzeugten 
Stellgrofie abhangigen Charakteristik durchgefuhrt , wobei die 
Verstarkung des zur Erzeugung der Stellgrofte eingesetzten 
Reglers in Abhangigkeit von dem augenblicklichen Wert der 
Stellgrofie eingestellt wird. 

Bei Stellgrofien, wie sie bei niedrigen bis mittleren Aus- 
gangs leistungen des Leistungsverstarkers auftreten, arbeitet 
der Regler mit einer hohen Verstarkung, wahrend bei hoheren 
Stellgroften, insbesondere bei Stellgrofien im Bereich der Ma- 
ximalleistung des Leistungsverstarkers, die Verstarkung. des 
Regelkreises verringert wird, so daft die Stellgrofte anschlie- 
iiend nur noch mit geringem Durchgriff dem jeweiligen Sollwert 
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folgt. Da die Stellgroiie auf diese Art und Weise fruhzeitig 
begrenzt wird, kann ein "Rollover" zuverlassig vermieden wer- 
den. 

5 Die Verringerung der Verstarkung des Regelkreises kann bei- 
spielsweise dadurch erzielt werden, daii ein iiber einen Ruck- 
kopplungszweig ruckgekoppelter Regler verwendet wird, wobei 
der Ruckkopplungszweig zur Verringerung der Verstarkung und 
damit zur Begrenzung der Stellgroiie geschlossen wird. 

10 

Das Schlieiien des Riickkopplungszweigs kann vorteilhaf terweise 
mit Hilfe von steuerbaren Schaltern erfolgen, wobei insbeson- 
dere der Einsatz von Halbleiterschaltern (beispielsweise 
Dioden oder Transistoren) vorteilhaft ist, die eine kontinu- 
15 ierliche Kennlinie aufweisen, so daii ein fliefiender Ubergang 
zwischen den zuvor beschriebenen Regelungszustanden reali- 
siert werden kann. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich allgemein zur Regelung 
20 der Ausgangsleistung beliebig ausgestalteter Leistungsver- 
starker. Sie ist jedoch insbesondere fur Hochf requenz- 
Leistungsverstarker vorteilhaft, wie sie beispielsweise in 
Mobilf unkgeraten (z.B. Mobiltelef onen) , zum Einsatz kommen. 

25 Die Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezugnahme auf die 
beigeftlgte Zeichnung anhand bevorzugter Ausf tihrungsbeispiele 
erlautert • 

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Erlauterung des der 
30 Erfindung zugrundeliegenden Prinzips gemaft einem erst en Aus- 
f uhrungsbei spi el , und 

Fig. 2 zeigt eine Schaltungsanordnung gemafi einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

35 

In Fig. 1 ist ein Hochf requenz-Leistungsverstarker 1 darge- 
stellt, dessen Ausgangsleistung P K f mit Hilfe eines Regel- 
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kreises geregelt wird, um die Aus gangs lei stung gegeniiber Sto- 
reinflussen zu stabilisieren. Von einem Detektor 5 wird der 
augenblickliche Wert oder Istwert 1ST einer der Ausgangslei- 
stung P H f des Hochf requenz-Leistungsverstarkers 1 entspre- 
chenden MeiJgroiie erfaflt, der liber einen Widerstand R3 in die 
Regelung einflieBt. Diese Meftgrofle kann beispielsweise einer 
durch Gleichrichtung der Hochfrequenz gewonnenen analogen 
Spannung entsprechen. liber einen weiteren Widerstand R4 wird 
ein mit dem Istwert 1ST zu vergleichender Sollwert SOLL ange- 
legt oder zugefuhrt, der einer entsprechenden Soil- 
Ausgangsleistung des Hochf requenz-Leistungsverstarkers 1 ent- 
spricht. Der Sollwert SOLL und der Istwert 1ST werden uber 
den dargestellten Spannungsteiler betragsmaiiig verglichen, 
wobei die daraus resultierende Differenz einem Regler 2 zuge- 
fuhrt wird. 

Der Regler 2 ist im dargestellten Ausftihrungsbeispiel in Form 
eines mit einer Versorgungsspannung U B betriebenen differenz- 
bildenden Verstarkers ausgestaltet und erzeugt abhangig von 
der betragsmafiigen Differenz zwischen dem Sollwert SOLL und 
dem Istwert IST eine StellgroBe STELL, die an einen Steuer- 
eingang des Hochf requenz-Leistungsverstarkers 1 gefuhrt ist, 
um dessen Ausgangsleistung P H f entsprechend einzustellen . 

Der Ausgang des Reglers oder Verstarkers 2 ist uber einen 
Ruckkopplungszweig, der einen steuerbaren Schalter 3 sowie 
Widerstande Rl und R2 enthalt, mit seinem invertierenden Ein- 
gang verbunden. 

Die von dem Regler 2 erzeugte Stellgrolie wird von einer 
Steuerung 4 ausgewertet und mit einem vorgegeben Grenzwert 
STELLMAX verglichen. Dieser Grenzwert STELLMAX entspricht 
demjenigen Wert der StellgroBe, der zu einem Ausgangslei- 
stungswert des Hochf requenz-Leistungsverstarkers 1 in der Na- 
he der Maximal lei stung fiihren wurde . 
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1st bei niedrigen bis mittleren Aus gangs lei stungen der augen- 
blickliche Wert der StellgroBe STELL < STELLMAX, bleibt der 
Schalter 3 geoffnet. Der Regler 2 arbeitet in diesem Fall oh- 
ne Ruckkopplung, und es erfolgt eine Regelung der Ausgangs- 
leistung P H f mit einer hohen Regelkreisverstarkung . 

Bei Stellgrofien, wie sie nahe der maximalen Ausgangs lei stung 
P HF des Hochf requenz-Leistungsverstarkers 1 auftreten, d.h. 
bei STELL > STELLMAX, wird hingegen der Riickkopplungszweig 
geschlossen und der Regler 2 somit stark gegengekoppelt , wo- 
bei die Verstarkung auf eine durch die Widerstandswerte von 
Rl und R2 festgelegte, niedrigere Verstarkung umgeschaltet 
wird. Die von dem Regler 2 erzeugte Stellgrofte STELL folgt 
dann dem Sollwert SOLL nur noch mit geringerem Durchgriff . 
Ein "Rollover" kann somit zuverlassig vermieden werden, da 
die StellgroBe STELL frlihzeitig begrenzt wird, der Regler 2 
sich jedoch immer im gegengekoppelten, linearen Betrieb be- 
f indet . 

Es kann vorteilhaft sein, Schalter 3 zu verwenden, die eine 
kontinuierliche Kennlinie aufweisen, wie beispielsweise 
Dioden, Bipolar- oder MOS-FET-Transistoren, so dafl zwischen 
den beiden zuvor beschriebenen Regelungszustanden ein flie- 
fiender Ubergang realisiert wird. 

Ein entsprechendes Ausf uhrungsbeispiel ist in Fig. 2 fur ei- 
nen Hochf requenz-Leistungsverstarker 1 mit positivem Stell- 
spannungsbereich dargestellt. Die den bereits in Fig. 1 ge- 
zeigten Komponenten entsprechenden Komponenten sind mit den- 
selben Bezugszeichen versehen, so dafi erganzend auf die obige 
Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen wird. 

Bei dem vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel wird ein pnp- 
Bipolartransistor verwendet, an dessen Basis eine mit dem au- 
genblicklichen Wert der StellgroJie zu vergleichende Referenz- 
spaimung U REF angelegt ist. Uberschreitet die StellgroJJe STELL 
den Wert der vorgegebenen Ref erenzspannung U REF , wird der zu- 
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nachst nicht gegengekoppelte Verstarker ocier Regler 2 auf ex- 
ile ciurch die Wiederstande Rl und R2 festgelegte, niedrigere 
Verstarkung umgeschaltet . Der dargestellte Bipolartransistor 
ubernimmt somit sowohl die Funktion des in Fig. 1 gezeigten 
Schalters 3 als auch die Funktion der in Fig. 1 gezeigten 
Steuerung 4. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Regelung der Ausgangsleistung eines Lei- 
stungsverstarkers , 

5 umfassend die Schritte 

a) Erfassen des augenblicklichen Werts (1ST) einer der augen- 
blicklichen Ausgangsleistung (Pkf) des Leistungsverstarkers 

(1) entsprechenden Mefigrofie, 

b) Vergleichen des Werts (1ST) der im Schritt a) erfafiten 
10 Mefigrofie mit einem vorgegebenen Sollwert (SOLD, und 

c) Erzeugen einer dem Leistungsverstarker (1) zuzufuhrenden 
Stellgrofie (STELL) mit Hilfe eines Regler (2) in Abhangigkeit 
von dem Ergebnis des im Schritt b) durchgef uhrten Vergleichs, 
urn die Ausgangsleistung (P H f) des Leistungsverstarkers (1) 

15 entsprechend der Stellgrofie (STELL) einzustellen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Wert der im Schritt c) erzeugten Stellgrofie (STELL) 
mit einem vorgegebenen Grenzwert (STELLMAX) verglichen und 
davon abhangig die Verstarkung des Reglers (2) eingestellt 
2 0 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der mit dem Wert der Stellgrofie (STELL) zu vergleichende 
25 Grenzwert (STELLMAX) einem Stellgrofienwert entspricht, wel- 
cher nahezu einer maximalen Ausgangsleistung des Leistungs- 
verstarkers (1) entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Verstarkung des Reglers (2) auf einen ersten Verstar- 
kungsfaktor eingestellt wird, falls der Wert der Stellgrofie 
(STELL) kleiner als der vorgegebene Grenzwert (STELLMAX) ist, 
und 

35 dafi die Verstarkung des Reglers (2) auf einen zweiten Ver- 

starkungsf aktor eingestellt wird, welcher kleiner als der er~ 
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ste Verstarkungsf aktor ist, falls der Wert der Stellgroiie 
(STELL) grolier als der vorgegebene Grenzwert (STELLMAX) ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daii die Einstellung des niedrigeren zweiten Verstarkungsf ak- 
tors des Reglers (2) durch Rtickkoppeln des Reglers (2) er- 
folgt. 



10 5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeich.net, 

daii das Umschalten der Verstarkung des Reglers (2) zwischen 
dem ersten Verstarkungsf aktor und dem zweiten Verstarkungs- 
faktor mit Hilfe eines in den Rue kkopp lung szweig des Reglers 
15 (2) geschalteten Schalter (3) erfolgt. 

6. Schaltungsanordnung zur Regelung der Ausgangsleistung ei- 
nes Leis tungsverstarkers , 

mit einer Istwert-Erf assungseinrichtung (5) zum Erfassen des 
20 augenblicklichen Werts (IST) einer der augenblicklichen Aus- 
gangsleistung (P H f) des Leistungsverstarkers (1) entsprechen- 
den Meiigrolie, und 

mit einer Regeleinrichtung (2) zum Erzeugen einer dem Lei- 
stungsverstarker (1) zuzuf uhrenden Stellgroiie (STELL) in Ab- 

25 hangigkeit von dem Verhaltnis zwischen dem augenblicklichen 
Wert (IST) der von der Istwert-Erf assungseinrichtung (5) er- 
faiiten Meiigroiie und einem vorgebbaren Sollwert (SOLL) , 
wobei die Stellgroiie (STELL) dem Leistungsverstarker (1) zu- 
geflihrt ist, um die Ausgangsleistung (P H f) des Leistungsver- 

30 starkers (1) entsprechend der Stellgroiie (STELL) einzustel- 
len, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii eine Steuereinrichtung (3, 4) zum Vergleichen des Werts 
der von der Regeleinrichtung (2) erzeugten Stellgroiie (STELL) 
35 mit einem vorgegebenen Grenzwert (STELLMAX) und zum Einstel- 
len der Verstarkung der Regeleinrichtung (2) in Abhangigkeit 
von dem Ergebnis dieses Vergleiches vorgesehen ist. 
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7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii der mit dem Wert der Stellgroiie (STELL) zu vergleichende 
5 Grenzwert (STELLMAX) einem Stellgroiienwert entspricht, wel~ 
cher nahezu einer maximalen Ausgangsleistung des Leistungs- 
verstarkers (1) entspricht. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daii die Steuereinrichtung (3, 4)' derart ausgestaltet ist, daii 
sie die Verstarkung der Regeleinrichtung (2) auf einen ersten 
Verstarkungsfaktor einstellt, falls der Wert der Stellgroiie 
(STELL) kleiner als der vorgegebene Grenzwert (STELLMAX) ist, 
15 wahrend die Steuereinrichtung (3, 4) die Verstarkung der Re- 
geleinrichtung (2) auf einen zweiten Verstarkungsfaktor ein- 
gestellt, welcher kleiner als der erste Verstarkungsfaktor 
ist, falls der Wert der StellgroBe (STELL) grofier als der 
vorgegebene Grenzwert (STELLMAX) ist. 

20 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii die Regeleinrichtung (2) einen iiber einen Schalter (3) 
riickgekoppelten Regler (2) umfaiit, und 
25 daii die Steuereinrichtung (4) derart ausgestaltet ist, daii 
sie -zwischen dem ersten Verstarkungsfaktor und dem zweiten 
Verstarkungsfaktor durch Offnen bzw. Schlieiien des Schalters 
(3) umschaltet. 

30 10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii der Regler. (2) durch einen Verstarker gebildet ist, des- 
sen Ausgang iiber den Schalter (3) mit seinem invertierenden 
Eingang verbunden ist, und 
35 daii die- Steuereinrichtung (4) zur Einstellung des niedrigeren 
zweiten Verstarkungsf aktors den Schalter (3) schliefit. 
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11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Steuereinrichtung (4) und der Schalter (3) durch ein 
Bauteil realisiert ist, an welches eine mit dera Wert der von 
5 dem Regler (2) erzeugten Stellgrofie zu vergleichende Refe- 
renzgrolie (U RE f) angelegt ist. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 da£ die Steuereinrichtung (4) und der Schalter (3) durch ein 
Halbleiter-Bauteil mit einer kontinuierlichen Kennlinie rea- 
lisiert ist, an welches eine mit dem Wert der von dem Regler 
{2) erzeugten StellgroBe zu vergleichende Ref erenzgroiSe (U RE f) 
angelegt ist. 

15 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprtiche 6-12, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Leistungsverstarker (1) ein Hochf requenz- 
Leistungsverstarker ist. 
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